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RESUMEN
El objetivo del trabajo fue desarrollar una metodología para evaluar el riesgo
ambiental generado por el movimiento de materiales y/o desechos peligrosos en las
rutas terrestres a nivel nacional. Para ello se recopiló información bibliográfica sobre
métodos para evaluar riesgos comunitarios de (PNUMA-DTIE, 2003), y las
disposiciones legales ambientales para transportar materiales y/o desechos peligrosos
en el país.
Bajo estas condiciones se realizó una matriz de información general acorde al
(A.M. No.026, 2008) y (INEN 2266, 2013), para identificar: espacio político-
territorial, rutas, materiales y desechos peligrosos entre otros. A la postre se determinó
los componentes que integran el riesgo ambiental y se identificó las principales
amenazas y vulnerabilidades del transporte terrestre en Ecuador, mediante la
recopilación de datos históricos generados por la (ANT, 2015); (MAE, 2012); (MTOP,
2015) y (SNGR, 2012).
Una vez obtenida la información se estableció los criterios y rangos de
valoración cualitativa y cuantitativa para las amenazas y vulnerabilidades
identificadas, lo que permitió definir el tipo de riesgo que posee una determinada ruta
de transporte en tres categorías de: alto riesgo-rojo, riesgo medio-amarillo y bajo
riesgo-verde.
Finalmente se aplicó la metodología desarrollada para el caso específico del
transporte de cianuros inorgánicos, que son los principales desechos peligrosos
generados por el sector minero en las provincias de El Oro, Loja y Zamora Chinchipe,
que conforman la Zona 7 del Ecuador.
ABSTRACT
The goal of this work was to develop a methodology to assess environmental
risks generated by the movement of hazardous materials and waste in the national land
routes. On the one hand, the bibliographic information collected gave us the methods
for assessing community risks (PNUMA-DTIE, 2003), and environmental laws to
transport hazardous materials and waste in Ecuador.
Thereby, the general information matrix elaborated is accordance with (A.M.
No.026, 2008) and (INEN 2266, 2013), to identify a political-territorial space, routes,
hazardous materials and waste, etc. Eventually, the components which make a part of
an environmental risks, major threats and vulnerabilities of ground transport in
Ecuador was identified by collection historical data created by (ANT, 2015); (MAE,
2012); (MTOP, 2015) and (SNGR, 2012).
On the other hand, when the information was achieved a criteria, qualitative
and quantitative ranges for assessing of threats and vulnerabilities was established to
identify thought these the type of risk for certain transport route into three categories:
high risk-red, medium risk- yellow and low risk- green.
Finally, the methodology developed has been applied to the specific case for
transporting of inorganic cyanides, which are the main hazardous wastes generated by
the mining industry in the El Oro, Loja and Zamora Chinchipe provinces (Zone 7 of
Ecuador).
.
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1Introducción
A partir de la aprobación de la Constitución del Ecuador el 20 de octubre del
2008, en que se declara al ambiente como sujeto de derechos, se ha modificado e
implementado normas legales obligatorias para la regulación ambiental de todas las
actividades productivas públicas y privadas, con el objetivo de proteger y preservar la
calidad ambiental. Es así que los acuerdos ministeriales No. 061 y No. 026, establecen
los procedimientos para regular actividades como el transporte de materiales
peligrosos a través del territorio ecuatoriano, dichos materiales peligrosos se
encuentran identificados en el acuerdo ministerial No. 142.
De acuerdo con el estudio Actualización del Perfil Nacional de Gestión de
Sustancias Químicas del Ecuador, durante el periodo 2005-2010, “el país importó un
promedio de 132.166 ton de sustancias químicas” (MAE, 2012, p. 20); las cuales son
transportadas por vía terrestre a nivel nacional, asimismo el incremento de las
actividades productivas en el Ecuador genera una mayor demanda de materias
primas e insumos, entre las cuales destacan los materiales y desechos peligrosos, lo
que convierte a este sector específico del transporte en una actividad en auge que debe
cumplir con las disposiciones legales vigentes.
Es así que durante “El 2013, a nivel nacional 4.404 empresas
(42%) realizaron la recolección de sus residuos peligrosos, siendo las provincias con
mayor porcentaje Pichincha, Guayas, Sucumbíos y Galápagos” (INEC, 2013) , lo que
demuestra baja gestión de ambiental, debido principalmente a la baja oferta de gestores
ambientales y el riesgo que involucra transportar los materiales y desechos peligrosos
2hacia los centros de tratamiento y disposición final. Es así que el presente trabajo
plantea un método de evaluación acorde a la realidad normativa y geográfica del país,
ya que el transporte está altamente influenciada por diversas amenazas que se pueden
presentarse en cualquier momento y lugar, ocasionando un potencial impacto negativo
sobre el ambiente.
3Hipótesis
El desarrollo de un método para evaluar y determinar el riesgo ambiental
generado por transporte de materiales y/o desechos peligrosos permitirá identificar los
componentes del riesgo que ejercen mayor influencia sobre los elementos vulnerables
expuestos en un área determinada.
4Objetivos
3.1.Objetivo general.
 Establecer una metodología para la evaluación del riesgo ambiental en el
transporte de materiales y desechos peligrosos en Ecuador Continental y la
evaluación del riesgo ambiental para el transporte de materiales y desechos
peligrosos en la zona 7 del Ecuador que comprende las provincias de El Oro,
Loja y Zamora Chinchipe.
3.2.Objetivo específico.
 Desarrollar la metodología para el transporte de materiales y desechos
peligrosos.
 Evaluar el riesgo ambiental para el transporte de materiales y desechos
peligrosos en la zona 7 de Ecuador.
 Identificar los principales sitios de origen y de destino de los materiales y
desechos peligrosos que serán transportados.
 Establecer las principales rutas para el transporte de materiales y desechos
peligrosos.
5Normativa ambiental vigente
El presente trabajo se enmarca en la legislación ambiental vigente del país:
 Constitución política del Ecuador: Establece los principios fundamentales
que permitan el Buen Vivir, en un ambiente sano y ecológicamente
equilibrado.
 Ley de gestión ambiental: Determinan los principios de la gestión
ambiental, los instrumentos de gestión y los criterios de evaluación del
impacto ambiental y control ambiental.
 Ley de prevención y control de contaminación ambiental: Enfoca la
prevención y control de la contaminación del aire,  agua y suelo.
 Ley orgánica de transporte terrestre, tránsito y seguridad vial:
Dictamina las disposiciones generales para el transporte terrestre de
materiales peligrosos, desechos que por sus características peligrosas
generen riesgos en la salud de la población expuesta, daños a la propiedad
y afectación al ambiente.
 Acuerdo ministerial No.061: Constituye los procedimientos para la
regulación ambiental de todas las actividades productivas, con el fin de
prevenir y preservar la calidad ambiental.
 Acuerdo ministerial No.026: Establece los procedimientos para el
licenciamiento ambiental de actividades relacionadas a la gestión de
desechos y materiales peligrosos.
 Acuerdo ministerial No.142: Identifica las sustancias químicas y desechos
peligrosos y especiales, siendo de interés para el trabajo el Anexo A y B.
6 Acuerdo ministerial No. 036: Establece los pesos y dimensiones para los
vehículos de carga entre ellos los vehículos que transportan materiales y/o
desechos peligrosos.
 Norma técnica ecuatoriana INEN 2266,2013: Establece las condiciones
para el transporte, almacenamiento y manipulación de los materiales y/o
desechos peligrosos, de acuerdo a sus características químicas y físicas.
7Marco teórico
5.1.Riesgo.
Se considera como “la posibilidad de que las consecuencias de algo de valor
humano (incluidos los propios humanos) esté en juego y cuyos resultados sean
inciertos. El riesgo suele representarse como la probabilidad de que ocurra un
fenómeno o tendencia peligrosa multiplicada por sus consecuencias en caso de que
ello se produzca (IPCC, 2013)” (MECLEP, 2014, p. 24).
5.2.Amenaza.
Es un fenómeno, actividad humana o condición peligrosa que puede ocasionar,
lesiones u otros impactos a la salud, daños a la propiedad, pérdida de medios de
subsistencia y de servicios, trastornos sociales y económicos, o daños ambientales.
(UNISDR, 2009, p. 5). Las cuales se clasifican en 3 grupos según (Toulkeridis, 2015,
p. 74), en:
 Amenazas socio-naturales: Es la reacción de la naturaleza a la acción
humana inadecuada sobre el manejo de los ecosistemas.
 Amenazas naturales: Son del tipo geológicas e hidrometeorológicas.
 Amenazas antrópicas: Son producto de la acción humana sobre el medio
ambiente y sobre el entorno físico y social de una comunidad.
5.3.Vulnerabilidad.
Es un término ambiguo, sin embargo se puede contextualizar como “La
propensión o predisposición para verse afectado adversamente. La vulnerabilidad
abarca una serie de conceptos que comprenden la sensibilidad o susceptibilidad de
8sufrir daños y la falta de capacidad de hacerles frente y adaptarse (IPCC, 2013)”
(MECLEP, 2014, p. 25).
5.4.Exposición.
Consiste en “la presencia de personas, medios de subsistencia, especies o
ecosistemas, servicios y recursos del medio ambiente, infraestructuras, o bienes
económicos, sociales o culturales en lugares que podrían verse afectados adversamente
(IPCC, 2013)” (MECLEP, 2014, p. 21).
5.5.Susceptibilidad.
Se conoce como “el grado de fragilidad interna de un sujeto, objeto o sistema
para enfrentar una amenaza y recibir un posible impacto debido a la ocurrencia de un
evento adverso” (CIIFEN, 2015).
5.6.Resiliencia.
Consiste en “la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a
una amenaza para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera
oportuna y eficaz, lo que incluye la preservación y la restauración de sus estructuras y
funciones básicas (IPCC, 2013)” (UNISDR, 2009, p. 28).
5.7.Análisis de riesgo preliminar.
Es “una evaluación aproximada de la probabilidad y la estimación de las
consecuencias que existen en caso de suscitarse un accidente, sin ahondar en detalles
técnicos” según (PNUMA-DTIE, 2003, p. 102).
95.8.Transporte de materiales y desechos peligrosos.
Se considera como “el movimiento de materiales y/o desechos a través de
cualquier medio de transportación desde el lugar de su generación hasta un centro de
acopio y/o transferencia” (A.M. No.061, 2015, p. 39).
5.9.Materiales químicos peligrosos.
Son productos químicos que por sus características físicas-químicas,
corrosivas, tóxicas, reactivas, explosivas, inflamables, biológico- infecciosas,
presentan un riesgo a la salud humana, el ambiente y los bienes y servicios ambientales
(INEN 2266, 2013, p. 4).
A continuación se presenta la clasificación de los materiales químicos
peligrosos.
Tabla 1.
Sistema de clasificación ONU para materiales peligrosos
Clase ONU División Descripción
(1)
Explosivos
1.1 Sustancias y objeto que presentan un riesgo de explosión.
1.2 Sustancias y objetos que tiene un riesgo de proyección sin
riesgo de explosión en masa.
(1)
Explosivos
1.3
Sustancias y objetos que presentan un riesgo de incendio
y un riesgo menor de explosión o un riesgo menor de
proyección, o ambos, pero no un riesgo de explosión.
1.4 Sustancias y objetos que no presentan riesgo apreciable
1.5 Sustancias muy insensibles que tienen un riesgo de
explosión en masa.
1.6 Objetos insensibles, sin riesgo de explosión en masa.
(2)
Gases
2.1 Gases inflamables
2.2 Gases no inflamables, no tóxicos.
2.3 Gases tóxicos.
(3) Líquidos Inflamables (3) Líquidos Inflamables
(4)
Sólidos Inflamables
4.1 Sólidos inflamables; sustancias de reacción espontánea y
sólidos explosivos insensibilizados.
4.2 Sustancias que pueden experimentar combustión
espontánea.
4.3 Sustancias que en contacto con el agua desprenden gasesinflamables.
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Tabla 1.
Sistema de clasificación ONU para materiales peligrosos (Continuación…)
Clase ONU División Descripción
(5) Sustancias
Comburentes y
Peróxidos Orgánicos
5.1 Sustancias comburentes
5.2 Peróxidos orgánicos.
(6) Sustancias Tóxicas
y sustancias infecciosas
6.1 Sustancias tóxicas
6.2 Sustancias infecciosas.
(7) Material radioactivo
(8) Sustancias Corrosivas
(9) Misceláneos Sustancias y objetos peligrosos varios.
Fuente: (INEN 2266, 2013)
Elaborado por: Luis Cóndor
5.10.Desechos peligrosos.
Son desechos sólidos, pastosos, líquidos o gaseosos resultantes de un proceso
de producción, transformación, reciclaje, utilización o consumo, que contengan algún
compuesto con características reactivas, inflamables, corrosivas, infecciosas, o
tóxicas, que representan riesgos para la salud humana, recursos naturales y ambiente
(A.M. No.026, 2008, p. 7). A continuación se presenta la clasificación de los desechos
peligrosos.
Tabla 2.
Clasificación de los desechos peligrosos
Clase ONU CódigoBasilea Descripción
(1)
Explosivos H 1
Se entiende toda sustancia o desecho sólido o líquido (o
mezcla de sustancias o desechos) que por sí misma es
capaz, mediante reacción química, de emitir un gas a una
temperatura, presión y velocidad tales que puedan
ocasionar daño a la zona circundante
(3)
Líquidos
Inflamables
H 3
Son líquidos, o mezclas de líquidos, o líquidos con sólidos
en solución o suspensión (por ejemplo, pinturas, barnices,
lacas, etc.) que emiten vapores inflamables a temperaturas
no mayores de 60.5°C, en ensayos con cubeta cerrada, o
no más de 65.6°C, en ensayos con cubeta abierta.
(4)
Sólidos
Inflamables
H 4.1
Se trata de los sólidos, o desechos sólidos, distintos a los
clasificados como explosivos, que en las condiciones
prevalecientes durante el transporte son fácilmente
combustibles o pueden causar un incendio o contribuir al
mismo, debido a la fricción.
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Tabla 2.
Clasificación de los desechos peligrosos (Continuación…)
Clase ONU CódigoBasilea Descripción
(4)
Sólidos
Inflamables
H 4.2
Sustancias o desechos susceptibles de combustión
espontánea Se trata de sustancias o desechos susceptibles
de calentamiento espontáneo en las condiciones normales
del transporte, o de calentamiento en contacto con el aire,
y que pueden entonces encenderse
H 4.3
Sustancias o desechos que, en contacto con el agua, emiten
gases inflamables Sustancias o desechos que, por reacción
con el agua, son susceptibles de inflamación espontánea o
de emisión de gases inflamables en cantidades peligrosas.
(5)
Sustancias
Comburentes
y Peróxidos
Orgánicos
H 5.1
Oxidantes Sustancias o desechos que, sin ser
necesariamente combustibles, pueden, en general, al ceder
oxígeno, causar o favorecer la combustión de otros
materiales.
H 5.2
Peróxidos orgánicos Las sustancias o los desechos
orgánicos que contienen la estructura bivalente -o-o- son
sustancias inestables térmicamente que pueden sufrir una
descomposición auto acelerada exotérmica.
(6)
Sustancias
Tóxicas y
sustancias
infecciosas
H 6.1
Tóxicos (venenos) agudos Sustancias o desechos que
pueden causar la muerte o lesiones graves o daños a la
salud humana, si se ingieren o inhalan o entran en contacto
con la piel.
H 6.2
Sustancias infecciosas Sustancias o desechos que
contienen microorganismos viables o sus toxinas, agentes
conocidos o supuestos de enfermedades en los animales o
en el hombre.
(8)
Sustancias
Corrosivas
H 8
Corrosivos Sustancias o desechos que, por acción
química, causan daños graves en los tejidos vivos que
tocan, o que, en caso de fuga, pueden dañar gravemente, o
hasta destruir, otras mercaderías o los 44 medios de
transporte; o pueden también provocar otros
(9)
Misceláneos
H 10
Liberación de gases tóxicos en contacto con el aire o el
agua Sustancias o desechos que, por reacción con el aire o
el agua, pueden emitir gases tóxicos en cantidades
peligrosas.
H 11
Sustancias tóxicas (con efectos retardados o crónicos)
Sustancias o desechos que, de ser aspirados o ingeridos, o
de penetrar en la piel, pueden entrañar efectos retardados
o crónicos.
H 12
Ecotóxicos Sustancias o desechos que, si se liberan, tienen
o pueden tener efectos adversos inmediatos o retardados
en el medio ambiente, debido a la bioacumulación o los
efectos tóxicos en los sistemas bióticos
H 13
Sustancias que pueden, por algún medio, después de su
eliminación, dar origen a otra sustancia, por ejemplo, un
producto de lixiviación, que posee alguna de las
características arriba expuestas.
Fuente: (Convenio de Basilea, 1992, pp. 42-45)
Elaborado por: Luis Cóndor
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5.11.Compatibilidad química de materiales y desechos peligrosos.
Se entiende por compatibilidad entre dos o más sustancias químicas, la
ausencia de riesgo potencial de que ocurra una explosión, desprendimiento de calor o
llamas, formación de gases, vapores, compuestos o mezclas peligrosas, así como una
alteración de las características físicas o químicas originales de cualquiera de los
productos transportados, puestos en contacto entre sí, por alguna causa. (A.M. No.061,
2015, p. 9).
5.12.Calidad ambiental.
Es el conjunto de características del ambiente y la naturaleza que incluye el
aire, el agua, el suelo y la biodiversidad, en relación con la ausencia o presencia de
agentes nocivos que puedan afectar al mantenimiento y regeneración de los ciclos
vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos de la naturaleza. (A.M. No.061,
2015, p. 3).
5.13.Guía de respuesta a emergencias (GRE).
Es una guía reconocida a nivel mundial cuya aplicación está enfocada a brindar
la primera respuesta a emergencias en caso de suscitarse accidentes al transportar
sustancias peligrosas, ya que permite identificar fácilmente los peligros específicos de
las sustancias peligrosas, establece las distancias de aislamiento inicial a ser
consideradas por seguridad y las principales medidas que deben emplearse para
controlar la emergencia (GRE, Transport Canadá, 2016). En el ámbito nacional la GRE
es reconocida por el Ministerio del Ambiente y es un documento de carácter
obligatorio hacer considerado en el Plan de Manejo Ambiental de una licencia de
transporte de materiales y/o desechos peligrosos.
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Para el presente trabajo la guía ha permitido definir el área de influencia
tomando como referencia la distancia de aislamiento inicial recomendada en la guía
específica de cada tipo de material y desechos peligrosos según sus propiedades físicas
y químicas.
Tabla 3.
Guía de respuesta a emergencias por clase
Clase No.GRE Clase
No.
GRE
Carga Mixta 111 Sustancias- Reactivas con el
agua(Emiten Gases Inflamables) 138
Explosivos División 1.1, 1.2, 1.3, 1.5 112
Sustancias- Reactivas con el
agua(Emiten Gases Inflamables y
Tóxicos)
139
Sólidos Inflamables-Toxico
(Explosivos Húmedos /
Desensibilizados)
113 Oxidantes 140
Explosivos División 1.4, 1.6 114 Oxidantes Toxico 141
Gases Inflamables 115 Oxidantes Toxico (Líquidos) 142
Gases Inflamables (Inestables) 116 Oxidantes Inestables 143
Gases Tóxicos Inflamables (Peligro
Extremo) 117 Oxidantes (Reactivos con agua) 144
Gases Inflamables Corrosivos 118 Peróxidos Orgánicos (Susceptibles
a la contaminación y al calor) 145
Gases Tóxicos Inflamables 119
Peróxidos Orgánicos (Susceptibles
a contaminación, al calor y fricción
)
146
Gases Inertes
(Incluye Líquidos Refrigerados) 120 Baterías de Ion-Litio 147
Gases Inertes 121
Peróxidos Orgánicos (Susceptibles
a la contaminación y al
calor/Temperatura Controlada)
148
Gases Oxidantes
(Incluye Líquidos Refrigerados) 122 Sustancias (Auto reactivas) 149
Gases Tóxicos y/o Corrosivos 123 Sustancias (Auto reactivas/Temperatura Controlada) 150
Gases Tóxicos y/o Corrosivos -
Oxidantes 124
Sustancias Tóxicas (No
Combustibles) 151
Gases Corrosivos 125 Sustancias Tóxicas (Combustibles) 152
Gases Comprimidos o Licuados
(Incluye Líquidos Refrigerados) 126
Sustancias Tóxicas y/o Corrosivas
(Combustibles) 153
Líquidos Inflamables
(Polar/Mezclable con agua) 127
Sustancias Tóxicas y/o Corrosivas
(No Combustibles) 154
Líquidos Inflamables
(No Polar/ No Mezclable con agua) 128
Sustancias Tóxicas y/o Corrosivas
(Inflamables/ Susceptibles al agua) 155
Líquidos Inflamables
(Polar/Mezclable con agua/Nocivo) 129
Sustancias Tóxicas y/o Corrosivas
(Combustibles/ Susceptibles al
agua)
156
Líquidos Inflamables
(No Mezclable con agua/Nocivo) 130
Sustancias Tóxicas y/o Corrosivas
(No Combustibles/ Susceptibles al
agua)
157
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Tabla 3.
Guía de respuesta a emergencias por clase (Continuación…)
Clase No.GRE Clase
No.
GRE
Líquidos Inflamables Tóxicos 131 Sustancias (Irritantes) 159
Líquidos Inflamables Corrosivos 132 Solventes Halogenados 160
Sólidos Inflamables 133 Materiales Radioactivos 161 -166
Sólidos Inflamables Tóxicos y/o
Corrosivos 134 Flúor (Líquido Refrigerado) 167
Sustancias Espontáneamente
Combustibles 135
Monóxido de Carbono(Líquido
Refrigerado) 168
Sustancias - Espontáneamente
Combustibles - Tóxicos y/o
Corrosivos (Reactivas con el aire)
136 Metales 170
Sustancias- Reactivas con el agua-
Corrosivas 137
Sustancias (Peligro de bajo a
Moderado) 171
Fuente: (GRE, Transport Canadá, 2016, pp. 169-297)
Elaborado por: Luis Cóndor
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Desarrollo metodológico
El presente método se desarrolla en 4 etapas, cumpliendo los lineamientos de
la legislación ambiental vigente y mediante la aplicación del método “análisis de riesgo
preliminar que se emplea para identificar las fuentes de riesgo sin ahondar en los
detalles técnicos” según (PNUMA-DTIE, 2003, p. 102), para una evaluación
aproximada del riesgo.
6.1.Etapa 1 – Matriz descriptiva.
La matriz consta de 6 categorías alineadas al procedimiento “Requisitos
específicos para el otorgamiento de licencia ambiental para el transporte de materiales
peligrosos”, establecido en él (A.M. No.026, 2008), la cual recopila la información
específica necesaria para realizar el transporte, como se presenta a continuación:
Figura 1. Categorías de la matriz descriptiva
Elaborado por: Luis Cóndor
Identificacion del los niveles
Político - Territorial
Provincia
Cantón
Parroquia
Identificación de la ruta
Nombre o código
Longitud (Km)
Nombre del tramo
Identificación de las
sustancias peligrosas
Materiales Peligrosos
Desechos Peligrosos
Descripción del vehículo
Tipo de vehículo
Tonela je o capacidad
maxima de carga
Identificacion de los
envaces
Tipo
Material
Origen
Determianción del área de
Influencia
Área de influencia
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6.2.Etapa 2 – Componentes de conforman el riesgo.
A partir del concepto de riesgo definido por él (IPCC, 2013), se deduce que el
riesgo es el resultado de una o varias condiciones de peligro que pueden causar daños
a los elementos expuestos al peligro, con lo cual se deduce que:
1 ∗
Donde: 2 ∗
A partir de la ecuación (2), se realizó la tipificación de las amenazas
considerando la clasificación realizada por (Toulkeridis, 2015, p. 74), sin embargo hay
que señalar que la actividad del transporte de materiales y desechos peligrosos es una
actividad dinámica que posee sus propias amenazas internas. Por esta razón y con fines
de identificar las amenazas propias del territorio geográfico y las amenazas que se
generan por la actividad del transporte, se ha considerado adaptar los términos
extrínseco (fuera de) e intrínseco (propio de), a la definición de amenaza según
el siguiente criterio:
Figura 2. Tipos de amenazas
Elaborado por: Luis Cóndor
Por otro lado, de acuerdo con la definición de vulnerabilidad, según (IPCC,
2013), se deduce que la vulnerabilidad es el resultado de la cantidad de elementos
expuestos a una condición de peligro, la gravedad del daño que esta genera y la
capacidad del medio para recuperarse, con lo que se plantea la siguiente ecuación:
Amenazas
extrínsecas
Serán amenazas de origen natural, socio natural y antrópico
presentes en un área determinada.
Amenazas
intrínsecas
Serán amenazas de origen antrópico propias de la actividad
de transporte de materiales y desechos peligrosos.
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3 = ( ó ∗ )
A partir de las variables obtenidas en las ecuaciones 1, 2 y 3 se obtienen que el
riesgo es el resultado de las amenazas extrínsecas e intrínsecas presentes en un área
determinada y cuya vulnerabilidad está determinada por su exposición, susceptibilidad
y resiliencia.
6.3.Etapa 3 – Identificación de amenazas y vulnerabilidades.
Se identifica las principales amenazas y vulnerabilidades de acuerdo con datos
históricos registrados en la Secretaria Nacional de Gestión de Riesgos (SNGR),
Agencia Nacional de Tránsito (ANT), Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE),
Ministerio del Transporte y Obras Públicas (MTOP), Secretaria Nacional del Agua
(SENAGUA) y el portal del Sistema Nacional de Información (SNI), como se describe
a continuación:
6.3.1.Amenazas extrínsecas (AE).
El Ecuador es un país con alta diversidad de amenazas de acuerdo con el
Informe de Referencias Básicas para la Gestión de Riesgos 2013-2014, en el que se
menciona que las principales amenazas del país son de origen hidrometeorológico,
geológico y antrópico de (SNGR, 2012, p. 61). A continuación se presenta las
principales amenazas en Ecuador durante el periodo 1970 -2010.
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Figura 3. Amenazas de origen externo al transporte de materiales y desechos peligrosos.
Fuente: “Referencias Básicas para la gestión de riesgo 2013-2014” (SNGR, 2012, pp. 61-
62).
Elaborado por: Luis Cóndor
A partir de esta información se ha clasificado las amenazas según (Toulkeridis,
2015), y se ha seleccionado las amenazas según su tipo de acuerdo con la siguiente
tabla:
Tabla 4.
Amenazas extrínsecas naturales o socios naturales y antrópicas
Origen Tipo Manifestación
Geológicos
Sismos/Terremotos Sismos
Volcánicos Actividad volcánica, alud, lahares
Deslizamientos Deslizamientos, asentamientos, hundimientos
Tsunamis Maremotos
Hidrometeorológico
Sequias Sequias, olas de calor, incendios
Precipitaciones Lluvias, granizadas, tormenta eléctrica, heladas
Inundaciones Inundaciones, desbordamientos,
Antrópico
Químicos Explosiones, contaminación
Biológico Epidemias, plagas, biológico
Estructurales Colapso estructural
Sociales Huelgas/manifestaciones, robos, vandalismo
Fuente: (SNGR, 2012, p. 61)
Elaborado por: Luis Cóndor
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6.3.2.Amenazas intrínsecas (AI).
Este tipo de amenazas tienen su origen en las condiciones de manipulación y
almacenamiento para transporte de los materiales y/o desechos peligros y los factores
de accidentabilidad vehicular que pude suscitarce durante el desarrollo del transporte
terrestre de sustancias y materiales peligrosos. Esto si se considera que
“Estadísticamente se ha establecido que aproximadamente el 70% de los accidentes
que involucran productos químicos peligrosos ocurren durante la fase de transporte”
(MAE, 2012, p. 439).
Actualmente el Ecuador no cuenta con un sistema de tipificación de accidentes
relacionados al transporte de materiales y desechos peligrosos, sin embargo la Agencia
Nacional de Tránsito, registra mensualmente los principales factores de incidencia o
causa basal de ocurrencia de accidentes de tránsito en el país, como se muestra a
continuación:
Figura 4. Accidentes por factor vehículo durante el año 2015.
Fuente: Informes mensuales de siniestros (ANT, 2015, pp. 3-4).
Elaborado por: Luis Cóndor
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Figura 5. Accidentes por factores humanos durante el año 2015.
Fuente: Informes mensuales de siniestros (ANT, 2015, pp. 3-4).
Elaborado por: Luis Cóndor
Figura 6. Accidentes por factores viales durante el año 2015.
Fuente: Informes mensuales de siniestros (ANT, 2015, pp. 3-4).
Elaborado por: Luis Cóndor
Esta información permite establecer que la principal causa de accidentes de
tránsito es el factor humano, principalmente por el irrespeto a las señales de tránsito e
imprudencia de los conductores, lo cual sumado a las condiciones de almacenamiento
de los materiales y/o desechos peligrosos representa las principales amenazas
intrínsecas, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 5.
Amenazas Intrínsecas
Tipo Riesgo
Condiciones de
almacenamiento
Compatibilidad de las sustancias
Derrames, fugas, incendios,
explosiones y radioactividadAlmacenamiento de sustancias
Cantidad  Transportada
Accidentabilidad
Nivel de accidentabilidad Pérdidas de pista,
volcamientos, colisiones, fallas
mecánicas, eléctricas, estado
de neumáticos, cansancio etc.
Factor Vehículo
Factor Humano
Factor Vial
Fuente: (ANT, 2015); (INEN 2266, 2013)
Elaborado por: Luis Cóndor
6.3.3.Vulnerabilidades (V).
Al ser la capacidad que poseen los componentes de un área determinada de
verse afectados adversamente ante un evento no deseado, se consideran como
elementos vulnerables a los recursos suelo, aire, agua y biodiversidad que conforman
el concepto de calidad ambiental según el (A.M. No.061, 2015, p. 2), adicionalmente
se incluyó a la población e infraestructura como elementos que pueden ser afectados.
Figura 7. Elementos vulnerables
Elaborado por: Luis Cóndor
6.4.Etapa 4 –Método de evaluación.
Una vez identificados las amenazas y vulnerabilidades se desarrolló el método
de evaluación mediante la combinación de criterios de valoración cualitativos y
cuantitativos, como se describe a continuación:
Biótico
Fauna
Flora
Abiótico
Aire
Suelo
Agua
Social
Infraestructura
Población
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6.4.1.Criterios de evaluación para amenazas.
Considerando que la amenaza es el peligro latente de que un evento no deseado
suceda en cualquier momento, se establece criterios de valoración para el peligro y la
probabilidad mediante una escala ascendente del 1-5, siendo 1 el valor de menor
incidencia y 5 el máximo valor de incidencia, como se muestra a continuación:
 Peligro extrínseco (PE)
Tabla 6.
Valoración del peligro extrínseco
Valor Descripción
1 Nula incidencia del peligro
2 Baja incidencia del peligro
3 Media incidencia del peligro
4 Alta incidencia del peligro
5 Muy Alta incidencia del peligro
Fuente: Modificado de la guía metodológica de (PNUMA-DTIE, 2003)
Elaborado por: Luis Cóndor
 Peligro intrínseco (PI)
Tabla 7.
Valoración del peligro intrínseco
Tipo Valoración
1 2 3 4 5
Compatibilidad de las
sustancias Compatible /
Bajo
condiciones
especificas
/ Incompatible
Almacenamiento Excelente Muy Bueno Bueno Regular Mala
Estado de los envases Excelente Muy Bueno Bueno Regular Mala
Cantidad
Transportada Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
Nivel de
accidentabilidad Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
Factor Vehículo Optimo Muy bueno Bueno Regular Malo
Factor Humano Optimo Muy bueno Bueno Regular Malo
Factor Vial Excelente Muy Bueno Bueno Regular Mala
Fuente: Modificado de la guía metodológica de (PNUMA-DTIE, 2003)
Elaborado por: Luis Cóndor
Para la probabilidad se ha elaborado dos escalas de evaluación de acuerdo con
tipo de peligro, tomando en cuenta la frecuencia con la cual suscitan los desastres.
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 Probabilidad (Pe): Al estar directamente relacionado con amenazas de
origen natural la probabilidad es muy variable, ya que son eventos que se
pueden repetir en periodos muy cortos de tiempo hasta periodos de más de
mil años.
Tabla 8.
Probabilidad para amenazas extrínsecas
Valor Descripción
1 Improbable Más de 1 vez cada 1000 años
2 Poco probable Más de 1 cada 100 años
3 Probable Más de una cada 10 años
4 Muy Probable Más de una vez al año
5 Altamente probable Más de una vez al mes
Fuente: Modificado de la guía metodológica de (PNUMA-DTIE, 2003)
Elaborado por: Luis Cóndor
 Probabilidad (Pi): Su probabilidad dependerá de la cantidad de veces que
se efectué el transporte por una ruta específica.
Tabla 9.
Probabilidad para amenazas intrínsecas
Valor Valoración Cualitativa Descripción
1 Anual
Frecuencia de transporte por
una ruta especifica
2 Mensual
3 Quincenal
4 Semanal
5 Ruta
Fuente: Modificado de la guía metodológica de (PNUMA-DTIE, 2003)
Elaborado por: Luis Cóndor
Finalmente, el valor de la Amenaza Extrínseca (AE) y Amenaza Intrínseca
(AI), se obtiene de acuerdo con la siguiente matriz:
Tabla 10.
Matriz de amenazas
Amenaza ResultadosAmenaza (AE) y (AI) Rango
Pe
lig
ro
5 5 10 15 20 25 Muy Alta 21-25
4 4 8 12 16 20 Alta 16-20
3 3 6 9 12 15 Media 11-15
2 2 4 6 8 10 Baja 6-10
1 1 2 3 4 5 Nula  o Muy Baja 1-5
1 2 3 4 5 Probabilidad
Elaborado por: Luis Cóndor
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6.4.2.Criterios de evaluación para la vulnerabilidad.
Considerando que la vulnerabilidad es producto de los elementos expuestos a
una amenaza, el grado de susceptibilidad y resiliencia, se establece criterios de
evaluación para valorar cada uno de sus componentes, como se muestra a
continuación:
 Exposición (Ex).
Tabla 11.
Criterios de evaluación para elementos expuestos
Factores
Expuestos Valor Clase Descripción
Fauna
1 Baja No hay presencia de fauna nativa. Existen animales de crianzay/o  fauna urbana
3 Media Presencia de fauna nativa esporádica, sin relevancia visual,
animales de crianza y/o  fauna urbana.
5 Alta Presencia de fauna nativa permanente. Áreas de nidificación,
reproducción y alimentación.
Flora
1 Baja
Cobertura vegetal con poca diversidad de especies.  Presencia
de áreas con erosión sin vegetación o vegetación herbácea,
ausencia de vegetación nativa.
3 Media
Vegetación con baja estratificación de especies. Presencia de
vegetación alóctona. Masas arbóreas aisladas de baja
dominancia visual.
5 Alta
Presencia de masas vegetales de alta dominancia. Alto
porcentaje de especies nativas, diversidad de estratos y
contrastes cromáticos.
Agua
1 Baja Ausencia de cuerpos de agua o cuerpos de agua inapreciables.Cuerpos de agua visiblemente contaminados.
3 Media Presencia de cuerpo de agua con significancia para el entorno.
5 Alta Presencia de cuerpos de agua, con alta significancia en la
estructura global del entorno.
Aire
1 Baja Alta presencia de industrias, fuentes fijas de combustión fijasy móviles.
3 Media Presencia moderada de industrias y fuentes móviles de
combustión.
5 Alta Ausencia de industrias y reducida fuentes fijas de combustión
Suelo
1 Baja Área del suelo totalmente intervenida, cubierta por capa
asfáltica y reducidos remanentes de vegetación.
3 Media Zonas deforestadas, sobrepastoreo, cambio de uso del suelo yprácticas inadecuadas de cultivo.
5 Alta
Suelo con alta presencia de masas vegetales nativas de alta
dominancia. Suelos sin erosión y en los cuales no se ejercen
actividades que comprometan la calidad del suelo.
Infraestru
ctura
1 Baja Reducida o nula presencia de algún tipo infraestructuradistinta a la infraestructura vial.
3 Media Presencia de moderada de viviendas y obras civiles.
5 Alta Centros poblados con viviendas, edificios, hospitales, escuelasy obras civiles de interés.
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Tabla 11.
Criterios de evaluación para elementos expuestos (Continuación…)
Factores
Expuestos Valor Clase Descripción
Población
1 Baja Área geográfica ubicada en zona rural donde existe una notoria
concentración de habitantes aledaños a la vía.
3 Media
Área geográfica que excluye las zonas urbanas, generalmente
dedicadas a actividades agropecuarias, agroindustriales,
extractivas, de silvicultura y de conservación ambiental, y que
poseen una densidad poblacional baja.
5 Alta Área geográfica cuyo límite es determinado por los GADs, ypresentan una mayor densidad poblacional que la zona rural.
Fuente: (NEVI-12, 2013, p. 38) e (Hinojosa, 2012)
Elaborado por: Luis Cóndor
 Susceptibilidad (Su): Se evalúa de acuerdo con tres criterios:
1. Intensidad: Grado de incidencia que el material y/o desecho
peligroso tiene sobre el elemento expuesto.
2. Extensión: Área de afectación en relación al entorno que manifiesta
el impacto.
3. Momento: Tiempo que transcurre desde que el material y/o desecho
peligroso provoca algún tipo de manifestación o efecto sobre el
elemento expuesto.
Tabla 12.
Criterios de evaluación para la susceptibilidad
Valor Intensidad Extensión Momento
1 Baja Puntual Largo plazo
3 Media Parcial Medio plazo
5 Alta Total Corto plazo
Fuente: (Jesís Collazos Cerrón, 2006, pp. 256-257)
Elaborado por: Luis Cóndor
 Resiliencia (Re): Se evalúa de acuerdo con tres criterios:
1. Persistencia: Tiempo de permanencia del efecto, desde su aparición
y a partir del cual el factor ambiental afectado debe volver a las
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condiciones iniciales previas a la acción por medios naturales o por la
aplicación de medidas.
2. Reversibilidad: Posibilidad de reconstrucción por los procesos
naturales del factor ambiental afectado una vez que la acción deje de
actuar sobre el medio.
3. Recuperabilidad: Posibilidad de reconstrucción total o parcial del
factor afectado, el cual puede eliminarse o reemplazarse por la acción
natural o humana.
Tabla 13.
Criterios de evaluación para la resiliencia
Valor Persistencia Reversibilidad Recuperabilidad
1 Fugaz Corto plazo Inmediata
3 Temporal Mediano plazo Medio plazo
5 Permanente Largo plazo Irrecuperable
Fuente: (Jesís Collazos Cerrón, 2006, pp. 256-257)
Elaborado por: Luis Cóndor
6.4.3.Amenaza global (AG).
Es el resultado del conjunto de amenazas existentes en un área determinada de
acuerdo con la identificación de amenazas realizadas en el ítem 6.3.1 y 6.3.2, en las
que se identifican 11 amenazas extrínsecas y 7 amenazas intrínsecas según su tipo.
 Amenaza extrínseca global (AEG): Se realiza sumando cada una de las 11
amenazas identificadas de acuerdo con la ecuación:= + + ⋯
Como resultado se obtiene un valor mínimo de 1 y valor máximo de 275,
los cuales se definen en 3 rangos de valores, como se muestra a
continuación:
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Tabla 14.
Amenaza extrínseca global
Rango Descripción
1-92 Baja incidencia de la amenaza
93-184 Media incidencia de la amenaza
185-276 Alta incidencia de la amenaza
Elaborado por: Luis Cóndor
 Amenaza intrínseca global (AIG): Es la suma de cada una de las 8
amenazas identificadas de acuerdo con la siguiente ecuación:= + + ⋯
Como resultado se obtiene un valor mínimo de 1 y valor máximo de 175,
los cuales se definen en 3 rangos como se muestra a continuación:
Tabla 15.
Amenaza intrínseca global
Rango Descripción
1-60 Baja incidencia de la amenaza
61-120 Media incidencia de la amenaza
121-180 Alta incidencia de la amenaza
Elaborado por: Luis Cóndor
6.4.4.Vulnerabilidad global (VG).
Es el resultado del conjunto de elementos vulnerables identificados en la Figura
7 y se obtiene de acuerdo a la exposición global, susceptibilidad global y resiliencia
global que presenta el elemento vulnerable:
 Exposición global (ExG): Se realiza sumando cada uno de los 7 factores
expuestos de acuerdo con la siguiente ecuación:= + + ⋯
Como resultado se obtiene un valor mínimo de 1 y valor máximo de 35, los
cuales se definen en 3 rangos como se muestra a continuación:
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Tabla 16.
Exposición global
Rango Descripción
1 - 12 Baja exposición de elementos expuestos
13 - 24 Media exposición de elementos expuestos
25 – 36 Alta exposición de elementos expuestos
Elaborado por: Luis Cóndor
 Susceptibilidad global (SuG): Se obtiene suma de la intensidad, extensión
y momento en la que una amenaza ejerce un efecto adverso sobre el
elemento expuesto. Como resultado se obtiene un valor mínimo de 1 y valor
máximo de 15, los cuales se tipificaron en 3 rangos como se muestra a
continuación:
Tabla 17.
Susceptibilidad global
Rango Descripción
1 - 5 Baja susceptibilidad de los elementos expuestos
6 - 10 Media susceptibilidad de los elementos expuestos
11 – 15 Alta susceptibilidad de los elementos expuestos
Elaborado por: Luis Cóndor
 Resiliencia global (ReG): Se obtiene de la suma de la persistencia,
reversibilidad y recuperabilidad que tienen el elemento vulnerable expuesto,
para sobrellevar una condición adversa. Como resultado se obtiene un valor
mínimo de 1 y valor máximo de 15, los cuales se definen en 3 rangos como
se muestra a continuación:
Tabla 18.
Resiliencia global
Rango Descripción
11 - 15 Alta resiliencia de los elementos expuestos
6 – 10 Media resiliencia de los elementos expuestos
1 – 5 Baja resiliencia de los elementos expuestos
Elaborado por: Luis Cóndor
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6.4.5.Interpretación del riesgo ambiental.
Finalmente, una vez evaluado los 5 componentes del riesgo (amenaza
extrínseca, amenaza intrínseca, exposición, susceptibilidad y resiliencia), se
identifica las combinaciones posibles de colores que se obtienen a partir del resultado
cuantitativo conseguido en las Tablas 14, 15, 16, 17 y 18. Cada una de las
combinaciones que se presentan a continuación, pueden darse en cualquier orden, ya
que la metodología determina el riesgo en función del color más predominante.
Tabla 19.
Combinaciones para un riesgo ALTO
Combinación 1
Combinación 2
Combinación 3
Combinación 4
Combinación 5
Combinación 6
Elaborado por: Luis Cóndor
Tabla 20.
Combinaciones para un riesgo BAJO
Combinación 1
Combinación 2
Combinación 3
Combinación 4
Combinación 5
Combinación 6
Elaborado por: Luis Cóndor
Tabla 21.
Combinaciones para un riesgo MEDIO
Combinación 1
Combinación 2
Combinación 3
Combinación 4
Combinación 5
Combinación 6
Combinación 7
Combinación 8
Elaborado por: Luis Cóndor
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Resultados y Discusión
Finalmente, se realiza la evaluación del riesgo ambiental para transportar
desechos peligrosos (cianuros inorgánicos), del sector minero en las provincias de El
Oro, Loja y Zamora Chinchipe, a través del eje vial estatal que las
conecta. Actualmente la minería en esta zona del país es una actividad económica en
auge, capaz de generar graves daños a los recursos naturales por los procesos
de extractivos y la generación de desechos peligrosos que deterioran la calidad
ambiental, por lo cual el transporte de materiales y/o desechos peligrosos se convierte
en una actividad fundamental que permite el traslado de estos desechos peligrosos
hacia centros de tratamiento y/o disposición final.
7.1.Ubicación.
A continuación se detalla la ubicación geográfica del área de estudio que
comprende la zona 7 del Ecuador y se identifica la red vial estatal que las conecta.
Tabla 22.
Ubicación de las provincias y vialidad que conforman la zona 7
Provincias Ubicación Geográfica Límites provinciales Vialidad
El Oro
Norte: 3º02’ S
Sur: 3º53’ S
Este: 80º20’ W
Oeste: 79º21’ W
Norte: Provincia del
Guayas y Azuay,
Sur: Provincia de Loja y
República del Perú
Este: Provincia de Azuay
y Loja
Oeste: Perú y el Océano
Pacífico.
Vías arteriales
E25 - Troncal de la Costa.
E50 - Transversal Sur.
Vías colectoras
E59 / E583
E584 / E585
Loja
Norte: 3˚ 19' 45,508" S
Sur: 4˚ 44' 27,725" S
Este: 79˚ 5' 42,831" W
Oeste: 80˚ 29' 10,224" W
Norte: Provincia de El
Oro y Azuay
Sur: Perú
Este: Provincia de
Zamora Chinchipe
Oeste: Perú
Vías arteriales
E35 - Troncal de la Sierra
E25 - Troncal de la Costa.
E50 - Transversal Sur.
Vías colectoras
E68/E69/E682
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Tabla 22.
Ubicación de las provincias y vialidad que conforman la zona 7(Continuación…)
Provincias Ubicación Geográfica Límites provinciales Vialidad
Zamora
Chinchipe
Norte: 3º 15` 12” S
Sur: 5º 05`12” S
Este: 79º 30` 07” W
Oeste: 78º 15` 07” W
Norte: Provincia de Azuay
y Morona Santiago,
Sur: Perú,
Este: Perú,
Oeste: Con las provincias
del Azuay y Loja.
Vías arteriales
E50 - Transversal Sur.
E45 - Transversal Sur.
Vías colectoras
E682
Fuente: (POTD Loja, 2014, p. 47); (PODT Zamora Chinchipe, 2014, p. 17) y (GAD El Oro, 2013)
Elaborado por: Luis Cóndor
7.1.1.Identificación de áreas mineras
De acuerdo con la información obtenida del Plan Nacional de Desarrollo del
Sector Minero, el Ecuador posee 5 bloques mineros y 25 áreas mineras de máximo
49.240 hectáreas cada una según (Ministerio de Minería, 2016, págs. 169,170).
Figura 8. Mapa de Bloques y áreas de concesión minera del Ecuador
Fuente: (Ministerio de Minería, 2016)
Elaborado por: Luis Cóndor
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De las cuales, el bloque 3 con el área 16, bloque 4 con las áreas 18,19 y 20 y el
bloque 5 con las áreas 21, 22, 23, 24 y 25 de acuerdo con la Figura 8, son las
concesiones mineras identificadas en la zona 7 del Ecuador, siendo las provincias de
mayor actividad minera El Oro, Zamora Chinchipe y Loja respectivamente, según la
información obtenida de la base de datos “Estadística Minera 2014” realizada por
(ARCOM, 2016).
7.1.2.Puntos de destino para disposición final de los desechos peligrosos.
Realizada la recolección de los cianuros inorgánicos desde las distintas áreas
de concesión minera identificadas en los bloques 3, 4 y 5, se puede realizar su
transporte hasta las instalaciones de las compañías gestoras autorizadas como
GADERE, COMPAÑÍA BIOFACTOR S.A o GYPAM S. A., ubicados en la provincia
del Guayas, ya que son los centros de acopio, tratamiento y disposición final más
cercanos al eje vial que conecta las provincias de El Oro, Loja y Zamora Chinchipe.
Cabe señalar que provincias como Azuay y Morona Santiago que se encuentran
más cercanas a Loja y Zamora Chinchipe respectivamente, no cuentan gestores
ambientales autorizados para esta actividad.
7.2.Materiales y métodos.
El método empleado es el descrito en el ítem 6 del presente trabajo para evaluar
el riesgo ambiental a partir de la recopilación de información cartográfica y
bibliográfica sobre riesgos, ambiente, población y vialidad.
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7.2.1.Recopilación de información cartográfica.
Se compiló información cartográfica disponible en diversas instituciones
públicas como: Secretaria Nacional de Gestión de Riesgos, Ministerio de Ambiente,
Ministerio de Transporte y Obras Públicas, Secretaria Nacional del Agua, Instituto
Nacional de Estadísticas y Censos a través del portal web del Sistema Nacional de
Información (SNI), coordinado por la Secretaria Nacional de Planificación y
Desarrollo (SENPLADES), con la finalidad de obtener archivos tipo shape de las
provincias de El Oro, Loja y Zamora Chinchipe, que permita realizar el análisis y
evaluación de riesgos. La información recopilada consiste en archivos tipo shape
sobre:
Sismos/Terremotos Inundaciones Sequias.
Tsunamis Deslizamientos Ecosistemas
Precipitaciones Aéreas Protegidas División política
Vialidad Hidrografía Centros poblados
Uso de suelo Cobertura vegetal
7.2.2. Recopilación de información bibliográfica.
En cuanto a este tipo de información, se recopilo datos estadísticos de la
Secretaria Nacional de Gestión de Riesgo, sobre las siguientes amenazas:
Químicas Biológicas Sociales
Accidentabilidad Estructurales
7.2.3.Análisis cartográfico aplicando el software ArcGis 10.
Para realizar la identificación geoespacial de las amenazas y vulnerabilidades
existentes en el área de influencia definida a partir del tipo de desecho (cianuros
34
inorgánicos) que se transportará y las rutas seleccionadas, se empleó el software
ArcGis 10 que permitió procesar la información tipo vectorial (shapefile) recopilada.
Para todos los casos de análisis se empleó el sistema de coordenadas geográficas WGS
84 - Zona 17 Sur.
El análisis de información se elaboró en 4 pasos de la siguiente manera:
 Paso 1: A partir de la información disponible en formato shape de la red vial
estatal del Ecuador, se realizó una selección de las rutas existentes en las
provincias de El Oro. Loja y Zamora Chinchipe, posteriormente se efectuó
el comando Export_Data, para crear nuevos shape que contenga únicamente
información de las provincias mencionadas y su  vialidad.
Figura 9. Aplicación del Export_Data
Fuente: (SENPLADES; SNI, 2016)
Elaborado por: Luis Cóndor
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Como se puede observar en la Figura 10, se crea un nuevo shape con
información de las provincias y red vial de la Zona 7 del Ecuador, la cual detalla
información de las rutas existentes, tramos que conforman cada ruta, longitud de cada
tramo, estado vial por tramo, parroquia, cantón y provincia por la que se atraviesa cada
tramo.
Figura 10. Ejemplo de tabla de propiedades resultado del Export_Data.
Fuente: (SENPLADES; SNI, 2016)
Elaborado por: Luis Cóndor
 Paso 2: Se establece el área de influencia mediante el comando Buffer con
un radio de 800m que se obtiene de la Guía de respuestas a emergencias
No.157, en la cual se identifica los desechos peligrosos (cianuros
inorgánicos).
Figura 11. Aplicación y resultado del Buffer
Fuente: (SENPLADES; SNI, 2016)
Elaborado por: Luis Cóndor
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 Paso 3: Se aplicó las capas tipo shape de amenazas y vulnerabilidades. A
continuación se presenta el ejemplo con la capa de deslizamientos.
Figura 12. Shape sobre deslizamientos.
Fuente: (SENPLADES; SNI, 2016)
Elaborado por: Luis Cóndor
Finalmente, se empleó el comando Intersect, con un radio de 800 metros que
comprende el área de Influencia, para crear nuevos archivos shape que contenga
información del archivo base, pero únicamente dentro del área de influencia para cada
amenaza (deslizamientos, sismos, inundaciones, etc.) y para la vulnerabilidad de los
elementos expuestos (hidrografía, cobertura vegetal, población, etc.). Este paso se
realizó para cada archivo shape recopilado en el ítem 7.2.1.
Figura 13. Aplicación y resultado del comando Intersect
Fuente: (SENPLADES; SNI, 2016)
Elaborado por: Luis Cóndor
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 Paso 4: Obtenida la información resultante de peligro existente y
elementos vulnerables del área de influencia, se categoriza en rangos
de acuerdo a los criterios de evaluación del ítem 6.4.1, como se muestra
a continuación.
Figura 14. Ejemplo de categorización del peligro y resultados
Fuente: (SENPLADES; SNI, 2016)
Elaborado por: Luis Cóndor
En la figura 14, se muestra el resultado del tipo de peligro por deslizamientos
en el área de influencia de la ruta seleccionada, de acuerdo con el criterio de evaluación
descrito en la tabla 6 del presente trabajo. A partir de la información resultante de cada
amenaza analizada se desarrolla la matriz de evaluación en la tabla 27.
7.3.Matriz descriptiva.
A continuación se realiza la matriz informativa de acuerdo con los
requerimientos establecidos en ítem 6.1, figura 2.
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Tabla 23.
Identificación del nivel Político-Territorial
Niveles Político-Territorial
Ruta
Provincia Cantón Parroquia
El Oro Santa Rosa-Arenillas Bellavista-San Antonio-Arenillas-La Avanzada E25-E50
El Oro Machala Machala E583
El Oro Pasaje-Santa
Rosa-Machala Pasaje-Buenavista-Victoria-Machala-El Retiro E584
El Oro
Atahualpa-Chilla-
Pasaje-Santa
Rosa-Zaruma-
Portovelo-Piñas
San Juan De Cerro Azul-Chilla-Pasaje-
Victoria-Buenavista-Sinsao-Arcapamba-
Malvas-Zaruma-Mulunca Y Grande-Huertas-
Portovelo-Paccha-San Juan De Cerro Azul-
Ayapamba-Cordoncillo- Paccha-Saracay-Piñas-
Moromoro (Cab.El Vado)
E585
El Oro Pasaje-Machala Pasaje-Casacay-Progreso-Uzhcurrumi-La Peaña
-Buenavista-Machala E59
El Oro Santa Rosa-Arenillas Bellavista-San Antonio-Arenillas-La Avanzada E25-E50
El Oro Machala Machala E583
El Oro Pasaje-Santa
Rosa-Machala Pasaje-Buenavista-Victoria-Machala-El Retiro E584
El Oro-Loja
Arenillas-Las
Lajas-Puyango-El
Guabo-Machala-
Zapotillo-Pindal-
Celica-Santa
Rosa-Pasaje
Palmales-La Victoria-El Paraiso-Arenillas-La
Iberia-Machala-El Guabo-Alamor-Ciano-La
Libertad-Tendales (Cab. Tendales)-El Guabo-
Río Bonito-Zapotillo-Garzareal-Pindal-
Pozul(San Juan De Pozul)-Sabanilla-Bellavista-
Santa Rosa-La Avanzada-Alamor-Chaquinal-12
De Diciembre (Cab Achiotes)-Pindal-Zapotillo
E25
El Oro-Loja-
Zamora
Chinchipe
Arenillas-
Huaquillas-Piñas-
Chaguarpamba-
Santa Rosa-
Zamora-Loja-
Balsas-
Chaguarpamba-
Olmedo-Paltas
Chacras-Huaquillas-Capiro (Cab. Capilla De
Capiro)-Chaguarpamba-Amarillos-El Rosario-
Santa Rufina-Buenavista-La Avanzada-
Bellavista-San Antonio-Chacras-Arenillas-
Saracay-Torata-Piedras-Zamora-Imbana (La
Victoria De Imbana)-Sabanilla-Loja-Balsas-
Bellamaria-Capiro (Cab. Capilla De Capiro)-La
Bocana
E50
El Oro
Atahualpa-Chilla-
Pasaje-Santa
Rosa-Zaruma-
Portovelo-Piñas
San Juan De Cerro Azul-Chilla-Pasaje-
Victoria-Buenavista-Sinsao-Arcapamba-
Malvas-Zaruma-Mulunca Y Grande-Huertas-
Portovelo-Paccha-San Juan De Cerro Azul-
Ayapamba-Cordoncillo- Paccha-Saracay-Piñas-
Moromoro (Cab.El Vado)
E585
El Oro Pasaje-Machala Pasaje-Casacay-Progreso-Uzhcurrumi-La Peaña
-Buenavista-Machala E59
Loja Puyango-Paltas-Celica-Sozoranga
Alamor-Mercadillo-Guachanama-Celica-
Sozoranga E68
Loja Catamayo-Loja-Olmedo-Paltas
Catamayo (La Toma)-San Pedro De La
Bendita-Taquil (Miguel Riofrio)-Catamayo (La
Toma)-Loja-San Pedro De La Bendita-Zambi-
Catacocha-La Tingue-Olmedo
E35-E50
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Tabla 23.
Identificación del nivel Político-Territorial (Continuación…)
Niveles Político-Territorial
Ruta
Provincia Cantón Parroquia
El Oro-
Loja-
Zamora
Chinchipe
Arenillas-
Huaquillas-Piñas-
Chaguarpamba-
Santa Rosa-Zamora-
Loja-Balsas-
Chaguarpamba-
Olmedo-Paltas
Chacras-Huaquillas-Capiro (Cab. En La Capilla
De Capiro)-Chaguarpamba-Amarillos-El
Rosario-Santa Rufina-Buenavista-La Avanzada-
Bellavista-San Antonio-Chacras-Arenillas-
Saracay-Torata-Piedras-Zamora-Imbana (La
Victoria De Imbana)-Sabanilla-Loja-Balsas-
Bellamaria-Capiro (Cab. En La Capilla De
Capiro)-La Bocana
E50
El Oro-
Loja
Arenillas-Las Lajas-
Puyango-El Guabo-
Machala-Zapotillo-
Pindal-Celica-Santa
Rosa-Pasaje
Palmales-La Victoria-El Paraiso-Arenillas-La
Iberia-Machala-El Guabo-Alamor-Ciano-La
Libertad-Tendales (Cab. En Puerto Tendales)-El
Guabo-Río Bonito-Zapotillo-Garzareal-Pindal-
Pozul(San Juan De Pozul)-Sabanilla-Bellavista-
Santa Rosa-La Avanzada-Alamor-Chaquinal-12
De Diciembre (Cab En Achiotes)-Pindal-
Zapotillo
E25
Loja
Calvas-Sozoranga-
Catamayo-
Gonzanama-Macara
Cariamanga-Utuana-Colaisaca-Sozoronga-
Catamayo (La Toma)-Nambacola-Gonzanama-
El Tambo-Changaimina (La Libertad)-Macará
E69
Loja
Sozoranga-Paltas-
Celica-Macara-
Saraguro-Loja-
Olmedo
Sozoranga-Yamana-Casanga-Catacocha-
Guachanama-Larama-Celica-Macara-Saraguro-
El Tablon-San Antonio De Qumbe (Cumbe)-
Urdaneta (Paquishapa)-San Pablo De Tenta-San
Lucas-Catacocha-La Tingue-Olmedo
E35
Loja-
Zamora
Chinchipe
Chinchipe-Palanda-
Loja
Zumba-San Fco. Del Vergel-Valladolid-
Yangana)-Vilcabamba (Victoria)-Loja-
Malacatos (Valladolid)-San Pedro De
Vilcabamba-Zumba-Palanda-Quinara-Yangana
(Arsenio Castillo)-El Chorro-La Chonta-
Pucapamba
E682
Zamora
Chinchipe
Yantzaza-El Pangui-
Zamora-Centinela
Del Condor
Yantzaza (Yanzatza)-Los Encuentros-El
Pangui-El Guisme-Chicaña-Tundayme-
Pachicutza-Zamora-Cumbaratza-Guadalupe-
Timbara-Zumbi
E45
Zamora
Chinchipe El Pangui Tundayme-El Guisme-El Pangui E45-1
Fuente: (MTOP, 2015)
Fuente: (SENPLADES; SNI, 2016)
Elaborado por: Luis Cóndor
Tabla 24.
Identificación de la ruta
Ruta
Tramo De La Ruta
Id. Tramo Longitud
E25 - E50 Est. Pinto-S.Martin-S.Agustín-S. Vicente-Arenillas 12,5
E583 Machala-Y Del Cambio-Puerto Bolivar-Machala 13,3
E584 Buenavista-Pasaje-Y Enano-Buenavista 11,4
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Tabla 24.
Identificación de la ruta (Continuación…)
Ruta
Tramo De La Ruta
Id. Tramo Longitud
E585
Buenavista-Mina Cerro Azul-Buenavista-Mina Cerro Azul-
Mina Cerro Azul-Paccha-Paccha-Huertas-Piñas-Saracay-
Zaruma-Portovelo-Piñas
124,5
E25 - E50 Est. Pinto-S.Martin-S.Agustín-S. Vicente-Arenillas 12,5
E583 Machala-Y Del Cambio-Puerto Bolivar-Machala 13,3
E584 Buenavista-Pasaje-Y Enano-Buenavista 11,4
E585
Buenavista-Mina Cerro Azul-Buenavista-Mina Cerro Azul-
Mina Cerro Azul-Paccha-Paccha-Huertas-Piñas-Saracay-
Zaruma-Portovelo-Piñas
124,5
E59
Pasaje-La Quera-Puente Mollopongo (Limite Azuay-El Oro)-
Santa Isabel-"Y" De La Quera (Lte. Prov. Azuay/El Oro)-
Pasaje-Casacay-Progreso-Uzhcurrumi-La Peaña-Buenavista-
Machala
25,9
E69 Cariamanga-Sozoranga-Catamayo-Gonzanama-Gonzanamá-Cariamanga-Sozoranga-Macará 150,6
E68 Celica- Alamor-El Empalme- Celica 49,1
E25
Arenillas-Palmales-La Victoria-El Guabo-Y Del Cambio-La
Victoria-Lte. Prov. El Oro/Loja (Pte. Puyango)-Limite
Guayas-El Oro-El Guabo (Rio Siete-El Guabo)-Entronque Via
A La Esperanza-Camilo Ponce -Lte. Prov. Azuay/El Oro-
Pindal- Zapotillo-Rio Puyango- Alamor-Santa Rosa-Estero
Pinto-Y De Alamor-Pindal-Y Del Cambio-Santa Rosa
231,8
E50
Chacras-Huaquillas-Chaguarpamba-Rio Pindo-Est. Pinto-Y
Maravilla-La Avanzada-Arenillas-La Avanzada-Saracay-
Límite Prov. Loja ( El Tiro)-Zamora-Loja- El Tiro (Límite
Provincial)-Saracay-Balsas-Rio Pindo (Limite El Oro-Loja)-
Velacruz-Chaguarpamba
218,4
E35
Catacocha-El Empalme-El Empalme- Macará- Pte
Internacional-Limite Provincial Azuay/Loja (Oña)-Saraguro-
La Jarata-Oña-Lte. Prov. Azuay/Loja-San Lucas-Loja-
Saraguro-San Lucas-Velacruz-Catacocha
212,4
E35 - E50
Catamayo-Puente Guayabal-Loja- Catamayo-Puente
Guayabal-San Pedro De La Bendita-San Pedro De La Bendita-
Velacruz
71,6
E682
Bellavista - Zumba. Loja (Sabanilla) - Valladolid-Loja-
Vilcabamba-Palanda - Bellavista-Valladolid - Palanda-
Vilcabamba-Yangana-Yangana- Sabanilla - Zumba - La
Balsa.
195,1
E45 Chuchumblezta-Yantzaza-Yantzaza-Zamora 91,8
E45-1 Chumchumbletza- Pte. El Quimi-Tundayme-Valle Del Quimi-
Pte. El Quimi-Machinatza-Proy. Hidroelectrico Sta. Cruz- 27,0
Fuente: (SENPLADES; SNI, 2016)
Elaborado por: Luis Cóndor
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Tabla 25.
Identificación del desecho peligroso
Identificación del desecho peligroso
Nombre del
Desecho
Peligrosos
Desechos de la extracción y separación de minerales metálicos: Relaves y
lixiviados que contengan cianuro, mercurio, arsénico o posean características
corrosivas. Desechos de lavado y limpieza de minerales que contienen
residuos de cianuro, mercurio, arsénico o posean características corrosivas
Código Basilea Y33 Cianuros inorgánicos
Clase ONU (6) Sustancias Tóxicas (8) Sustancias Corrosivas
Código Basilea
según ONU H 6.1 H 8
Características
Tóxicos (venenos) agudos
Sustancias o desechos que pueden
causar la muerte o lesiones graves o
daños a la salud humana, si se
ingieren o inhalan o entran en
contacto con la piel.
Corrosivos Sustancias o desechos
que, por acción química, causan
daños graves en los tejidos vivos que
tocan, o que, en caso de fuga, pueden
dañar gravemente, o hasta destruir,
otras mercaderías.
Fuente: (A.M. No.142, 2012); (GRE, Transport Canadá, 2016),
Elaborado por: Luis Cóndor
Finalmente, para completar la información sobre el tipo de vehículo, se planea
la adquisición de un vehículo de 2 ejes con una unidad de carga acoplada con un eje,
lo que lo convierte en un vehículo de carga tipo 3-A de acuerdo con (A.M. No.036,
2012) y los desechos (cianuros inorgánicos) recolectados serán transportados en
bidones nuevos de plástico.
El área de influencia definida es de 800 metros, según la guía No.157de la
(GRE, Transport Canadá, 2016), para desechos peligrosos (cianuros inorgánicos)
provenientes de la actividad minera y según él (A.M. No.142, 2012).
Tabla 26.
Identificación del vehículo, envases y área de influencia
Información General
Vehículo Tipo de envase Área de influencia
(m)Tipo Ton Origen Tipo Material
3-A 27 N 1 H 800
Fuente: (A.M. No.036, 2012), (GRE, Transport Canadá, 2016), (INEN 2266, 2013)
Elaborado por: Luis Cóndor
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7.4.Matriz de evaluación de amenazas.
La evaluación de amenazas (sismos, inundaciones, sequías, tsunamis,
deslizamientos, precipitaciones y peligro volcánico), se realizó según los resultados
obtenidos en el Paso 3, del ítem 7.2.3. Mientras que para asignar el valor del peligro
químico, biológico, estructural y social, se consideró el número de eventos suscitados
de acuerdo con la figura 3 del presente trabajo, ya que no existe bases de datos
cartográficos o estadísticos de la magnitud de estos eventos. A continuación se
presenta la evaluación realizada para determinar la amenaza con los criterios de
valoración de las Tabla 6, 7, 8, 9 y 10.
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Tabla 27.
Evaluación de amenazas extrínsecas
Ruta Deslizamiento Sismos Tsunami Inundaciones Volcánica SequiasPE Pe AE PE Pe AE PE Pe AE PE Pe AE PE Pe AE PE Pe AE
E25-E50 3,0 5,0 15,0 4,0 4,0 16,0 1,0 1,0 1,0 3,0 5,0 15,0 1,0 1,0 1,0 4,0 4,0 16,0
E583 2,5 5,0 12,5 4,0 4,0 16,0 3,0 1,0 3,0 4,0 5,0 20,0 1,0 1,0 1,0 3,0 4,0 12,0
E584 3,0 5,0 15,0 4,0 4,0 16,0 1,0 1,0 1,0 3,0 5,0 15,0 1,0 1,0 1,0 3,0 4,0 12,0
E585 3,1 5,0 15,7 3,2 4,0 12,7 1,0 1,0 1,0 2,3 5,0 11,7 1,0 1,0 1,0 2,7 4,0 10,7
E59 3,0 5,0 15,0 3,0 4,0 12,0 1,0 1,0 1,0 2,3 5,0 11,7 1,0 1,0 1,0 2,3 4,0 9,3
E25 3,1 5,0 15,4 3,9 4,0 15,6 1,0 1,0 1,0 2,1 5,0 10,6 1,0 1,0 1,0 2,9 4,0 11,5
E50 3,1 5,0 15,4 3,7 4,0 14,7 1,0 1,0 1,0 1,9 5,0 9,4 1,0 1,0 1,0 2,7 4,0 10,7
E35 3,1 5,0 15,7 2,7 4,0 10,9 1,0 1,0 1,0 1,6 5,0 7,9 1,0 1,0 1,0 2,3 4,0 9,1
E35-E50 3,1 5,0 15,5 3,0 4,0 12,0 1,0 1,0 1,0 2,5 5,0 12,5 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0 4,0
E68 3,5 5,0 17,5 3,5 4,0 14,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 5,0 1,0 1,0 1,0 4,0 4,0 16,0
E69 3,0 5,0 15,0 3,0 4,0 12,0 1,0 1,0 1,0 2,0 5,0 10,0 1,0 1,0 1,0 2,3 4,0 9,0
E682 3,3 5,0 16,7 2,9 4,0 11,5 1,0 1,0 1,0 1,8 5,0 8,8 1,0 1,0 1,0 2,8 4,0 11,0
E45 3,0 5,0 15,0 3,0 4,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 5,0 1,0 1,0 1,0 2,0 4,0 8,0
E45-1 3,5 5,0 17,5 3,0 4,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 5,0 1,0 1,0 1,0 4,0 4,0 16,0
44
Tabla 27.
Evaluación de amenazas extrínsecas (Continuación…)
Ruta
Precipitaciones Química Biológica Estructural Social Amenaza
extrínseca globalPE Pe AE PE Pe AE PE Pe AE PE Pe AE PE Pe AE
E25-E50 2,0 4,0 8,0 1,0 5,0 5,0 1,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 4,0 4,0 16,0 101,0
E583 2,0 4,0 8,0 1,0 5,0 5,0 1,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 4,0 4,0 16,0 101,5
E584 2,5 4,0 10,0 1,0 5,0 5,0 1,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 4,0 4,0 16,0 99,0
E585 3,5 4,0 14,0 1,0 5,0 5,0 1,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 4,0 4,0 16,0 95,7
E59 2,3 4,0 9,3 1,0 5,0 5,0 1,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 4,0 4,0 16,0 88,3
E25 2,8 4,0 11,0 1,0 5,0 5,0 1,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 3,5 4,0 14,0 93,2
E50 2,8 4,0 11,1 1,0 5,0 5,0 1,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 3,4 4,0 13,8 90,1
E35 2,1 4,0 8,6 1,0 5,0 5,0 1,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 3,0 4,0 12,0 79,1
E35-E50 2,3 4,0 9,0 1,0 5,0 5,0 1,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 3,0 4,0 12,0 80,0
E68 3,0 4,0 12,0 1,0 5,0 5,0 1,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 3,0 4,0 12,0 91,5
E69 2,5 4,0 10,0 1,0 5,0 5,0 1,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 3,0 4,0 12,0 83,0
E682 3,5 4,0 14,0 1,0 5,0 5,0 1,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 2,4 4,0 9,5 86,4
E45 4,5 4,0 18,0 1,0 5,0 5,0 1,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 2,0 4,0 8,0 81,0
E45-1 4,0 4,0 16,0 1,0 5,0 5,0 1,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 2,0 4,0 8,0 89,5
Fuente: Resultado del análisis de información obtenida de (SENPLADES; SNI, 2016)
Elaborado por: Luis Cóndor
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Tabla 28.
Evaluación de amenazas intrínsecas
Ruta
Compatibilidad
Química
Almacenamiento
de sustancias
Cantidad
Transportada
Nivel de
accidentabilidad Factor Vial
Factor
Humano
Factor
Vehículo
Amenaza
Intrínseca
GlobalPI Pi AI PI Pi AI PI Pi AI PI Pi AI PI Pi AI PI Pi AI PI Pi AI
E25 - E50 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 3,0 3,0 9,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 3,0 3,0 9,0 63,00
E583 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 3,0 3,0 9,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 3,0 3,0 9,0 63,00
E584 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 3,0 3,0 9,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 3,0 3,0 9,0 63,00
E585 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 3,0 3,0 9,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 3,0 3,0 9,0 63,00
E59 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 3,0 3,0 9,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 3,0 3,0 9,0 63,00
E25 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 3,0 3,0 9,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 3,0 3,0 9,0 63,00
E50 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 2,0 3,0 6,0 2,0 3,0 6,0 3,0 3,0 9,0 2,0 3,0 6,0 51,00
E35 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 2,0 3,0 6,0 2,0 3,0 6,0 3,0 3,0 9,0 2,0 3,0 6,0 51,00
E35 - E50 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 2,0 3,0 6,0 2,0 3,0 6,0 3,0 3,0 9,0 2,0 3,0 6,0 51,00
E68 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 2,0 3,0 6,0 2,0 3,0 6,0 3,0 3,0 9,0 2,0 3,0 6,0 51,00
E69 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 2,0 3,0 6,0 2,0 3,0 6,0 3,0 3,0 9,0 2,0 3,0 6,0 51,00
E682 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 2,0 3,0 6,0 2,0 3,0 6,0 2,0 3,0 6,0 2,0 3,0 6,0 48,00
E45 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 1,0 3,0 3,0 1,0 3,0 3,0 1,0 3,0 3,0 1,0 3,0 3,0 36,00
E45-1 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 4,0 3,0 12,0 1,0 3,0 3,0 1,0 3,0 3,0 1,0 3,0 3,0 1,0 3,0 3,0 36,00
Fuente: Resultado del análisis de información obtenida de (SNGR, 2012)
Elaborado por: Luis Cóndor
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7.5.Matriz de evaluación de la vulnerabilidad.
Para evaluar la vulnerabilidad de los elementos expuestos se analizó la
hidrografía, uso de suelo, cobertura vegetal, tipo de ecosistemas, áreas protegidas,
zonas pobladas, flora y fauna presentes en el área de influencia según el paso 3 del
ítem 7.2.3 (Paso 3). Con los resultados obtenidos del análisis cartográfico se comparó
la cantidad elementos vulnerables por tramo según su tipo y se clasificó en 3 rangos
Baja, Media o Alta.
Mientras que para la valoración de la calidad del aire se realizó de forma
subjetiva bajo la premisa de “el grado de intervención antrópica disminuye la calidad
del aire” según los criterios establecidos en la Tabla 11, ya que ninguna de las
provincias mencionadas poseen algún tipo estudio relacionado a la calidad del aire.
En cuanto a la infraestructura de la zona, no es significativa de acuerdo con la
información obtenida del tipo de infraestructura en (PODT Zamora Chinchipe, 2014);
(POTD Loja, 2014) y (GAD El Oro, 2013), a excepción de 4 puentes que son obras
civiles de gran importancia para la población según la información cartográfica
disponible del (MTOP, 2015), ya que permite la conexión  de varios centros poblados.
A continuación se presenta el número de elementos vulnerables expuestos a lo
largo de cada tramo que comprende el eje vial estatal que conecta las provincias de El
Oro, Loja y Zamora Chinchipe.
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Tabla 29.
Número de elementos expuestos en el área de influencia
TRAMO P L E Q R R.s/n C BI BN BP Ca M Cu AT P Aer Z V AP
El Guabo-Y Del Cambio 3 3 33 3 2 6 9 1
Y Del Cambio-Santa Rosa 3 3 9 2 10
Limite Guayas-El Oro-El Guabo(Rio Siete-El Guabo) 3 1 1 7 6 3 2
La Victoria-Lte. Prov. El Oro/Loja (Pte. Puyango) 1 3 19 3 4 2 2
Y De Alamor-Pindal 5 1 3 3 6 3 4
Zapotillo-Lalamor 2 2 8 1 15 3
Rio Puyango- Alamor 2 11 2 8 2 4 4
Arenillas-Palmales-La Victoria 1 39 1 2 2 2 3
Pindal- Zapotillo 10 12 1 9 1
Est. Pinto-S.Martin-S.Agustín-S. Vicente-Arenillas 1 2 8 2 5 3 4
Velacruz-Catacocha 5 1 1 8 1 8 2
Saraguro-San Lucas 2 1 1 20 1 11 4 4
El Empalme- Macará- Pte Internacional 5 2 12 2 7
San Lucas-Loja 7 1 2 6 2 1 9 13 2 1
Catacocha-El Empalme 6 1 2 16 2 3 7 2 6 1
Catamayo-Puente Guayabal 1 1 1 2 1 7 7 3 2
Puente Guayabal-San Pedro De La Bendita 1 1 1 5 9 1 7
San Pedro De La Bendita-Velacruz 3 1 1 1 8 8 2
Loja- Catamayo 5 1 1 4 4
Yantzaza-Zamora 17 4 8 1 5 1 2 8
Chuchumblezta-Yantzaza 18 4 5 1 7 1 6 1 1
Pte. El Quimi-Machinatza-Proy. Hidroelectrico Sta. Cruz
(Casa De Maq.) 2 1 1 1 6 3 2 1
Chumchumbletza- Pte. El Quimi-Tundayme-Valle Del Quimi 4 1 4 1 4 4 2 10 1
Est. Pinto-Y Maravilla-La Avanzada 1 1 1 14 6 2 4
Loja- El Tiro (Límite Provincial) 1 2 15 2 1 2 6 3 1
Huaquillas-Arenillas 1 1 8 8 5 2
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Tabla 29.
Número de elementos expuestos en el área de influencia (Continuación)
TRAMO P L E Q R R.s/n C BI BN BP Ca M Cu AT P Aer Z V AP
La Avanzada-Saracay 7 13 1 22 1 1
Velacruz-Chaguarpamba 1 47 1 2 10 3
Chaguarpamba-Rio Pindo 5 21 2 4 2 2
Límite Prov. Loja ( El Tiro)-Zamora 4 19 1 11 4 3
Saracay-Balsas-Rio Pindo (Limite El Oro-Loja) 6 65 2 5 3
Machala-Y Del Cambio 1 2 2 2 2
Puerto Bolivar-Machala 1 2 13 2 6 24 4 3 1
Y Enano-Buenavista 1 1 1 6 1 3 4
Buenavista-Pasaje 2 26 1 8 9 2
Paccha-Huertas 6 2 8 4 8 1 2 1 2 8 2 1
Huertas-Zaruma 4 1 1 30 1 4 7 1
Zaruma-Portovelo-Piñas 1 4 5 4 5 4 1 4 1
Buenavista-Mina Cerro Azul 5 1 1 1 3 2 3 10 1
Piñas-Saracay 3 22 1 5 3 2
Mina Cerro Azul-Paccha 1 1 3 3 3 5 2 9
Pasaje-La Quera-Puente Mollopongo (Lte Azuay-El Oro 4 2 12 1 3 5 5 1
Celica- Alamor 4 1 31 2 3 14 2 3
El Empalme- Celica 3 2 6 2 5 4 3 3 1 15
Valladolid - Palanda 3 3 3 3 7 9 1
Límite Prov.  Loja ( Sabanilla ) - Valladolid 1 12 1 4 11 9 7 4
La Jarata-Oña-Lte. Prov. Azuay/Loja 6 1 3 14 3 6 9 2 2 1
Yangana- Sabanilla (Lte. Loja/Zamora) 2 6 2 1 2 5 2 2 3
Vilcabamba-Yangana 3 28 1 2 1 10 2 5 4 1
Palanda - Bellavista 1 13 1 4 5 11 2 3
Bellavista - Zumba 4 4 3 1 4 6 8 1 4 4
Zumba - La Balsa. 5 2 2 2 1 7 6 4
Loja-Vilcabamba 13 13 1 8 5 1 1 5
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Tabla 29.
Número de elementos expuestos en el área de influencia (Continuación)
TRAMO P L E Q R R.s/n C BI BN BP Ca M Cu AT P Aer Z V AP
Gonzanamá-Cariamanga 5 2 6 2 1 2 6 1 4
Sozoranga-Macará 5 3 1 4 3 3 2 5
Catamayo-Gonzanama 10 1 3 17 3 3 4 2 7 9 4
Cariamanga-Sozoranga 11 1 7 1 5 4 13 1 7
Chacras-Huaquillas 8 2 8 5 14 2 1
Entronque Via A La Esperanza-Camilo Ponce-Lte. Prov.
Azuay/El Oro 2 52 2 7 11
Santa Isabel - "Y" De La Quera (Lte. Prov. Azuay/El
Oro) 13 1 5
Santa Rosa-Estero Pinto 1 9 1 1
Y De Corralitos-Pasaje 10 1 1 2
Total 129 1 10 13 44 536 70 44 66 7 0 0 206 36 120 42 40 76 22
P=Poblados; L=Laguna, E=Esteros, Q=Quebradas, R=Ríos Y R.s/n, C=Cuenca, BI=Bosque Intervenido, BN=Bosque Natural, BP=Bosque Plantado,
Ca=Camaroneras, M=Manglar= Cu=Cultivos, AT=Arboricultura Tropical, P=Pastoreo, AEr=Área erosionada, Z=Zona Urbana, V=Vegetación Arbustiva, AP=Áreas
Protegidas
Fuente: Resultado del análisis de información obtenida de (SENPLADES; SNI, 2016)
Elaborado por: Luis Cóndor
Una vez obtenido el número de elementos vulnerables expuestos, se clasificó la información en tres categorías, con la finalidad de
determinar si la cantidad de elementos expuestos es Baja, Media o Alta, conforme la Tabla 11. Finalmente, para determinar obtuvo el
valor de la exposición global de acuerdo con la Tabla 16, como se presenta a continuación:
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Tabla 30.
Evaluación de elementos expuestos
Ruta Flora Fauna Agua Aire Suelo Población Infraestructura ExposiciónGlobal
E25 - E50 1,0 1,0 3,0 3,0 1,5 2,0 2,0 13,50
E583 1,0 1,0 5,0 5,0 1,7 5,0 5,0 23,67
E584 1,0 1,0 5,0 1,0 3,0 5,0 1,0 17,00
E585 2,3 2,4 5,0 2,7 2,8 4,0 1,5 20,66
E59 2,0 2,3 5,0 2,3 2,8 5,0 2,3 21,80
E25 2,0 1,7 5,0 1,7 2,8 3,9 1,3 18,49
E50 3,0 3,2 5,0 2,8 3,1 3,8 1,8 22,64
E35 2,0 2,1 5,0 2,4 2,7 5,0 2,4 21,73
E35 - E50 2,0 2,0 5,0 3,0 2,7 5,0 3,5 23,21
E68 1,7 1,7 5,0 1,0 3,0 5,0 1,0 18,33
E69 2,7 4,0 5,0 3,0 2,8 5,0 1,5 24,03
E682 3,0 3,5 4,5 2,1 2,9 3,8 2,4 22,17
E45 3,0 3,0 5,0 4,0 2,0 5,0 4,0 26,00
E45-1 2,0 2,3 5,0 3,0 3,0 5,0 5,0 25,33
Fuente: Resultado del análisis de información obtenida de (SENPLADES; SNI, 2016)
Elaborado por: Luis Cóndor
Susceptibilidad y Resiliencia: Para la evaluación se tomó en consideración
las características físicas y químicas de los cianuros inorgánicos, siendo su principal
peligro su acción corrosiva y toxicidad por ingestión que por su acción química que
pueden causar daños graves en los tejidos vivos expuestos.
Sin embargo, el vehículo seleccionado para el transporte de los desechos
deberá contar con canales, de retención para derrames, lo que minimizara la fuga de
estos al exterior y por último en caso de existir elementos expuestos afectados, estos
deberán ser remediados por la empresa transportista por lo cual se ha considerado una
persistencia fugaz ya que el transportista debe realizar labores de limpieza una vez
suscitado el accidente, la reversibilidad será de mediano plazo ya que esta dependerá
de las medidas de Recuperabilidad que deben ser tomadas de manera inmediata. Para
el caso de la susceptibilidad se realizó una evaluación por ruta según la Tabla 12 y 17
y para la resiliencia se realizó una evaluación por ruta de acuerdo con la Tabla 13 y
18.
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Tabla 31.
Evaluación de susceptibilidad
Ruta Intensidad Extensión Momento Susceptibilidad Global
E25 - E50 3 3 1 7
E583 3 3 1 7
E584 3 3 1 7
E585 3 3 1 7
E59 3 3 1 7
E25 3 3 1 7
E50 3 3 1 7
E35 3 3 1 7
E35 - E50 3 3 1 7
E68 3 3 1 7
E69 3 3 1 7
E682 3 3 1 7
E45 3 3 1 7
E45-1 3 3 1 7
Elaborado por: Luis Cóndor
Tabla 32.
Evaluación de resiliencia
Ruta Persistencia Reversibilidad Recuperabilidad Resiliencia Global
E25 - E50 1 3 1 5
E583 1 3 1 5
E584 1 3 1 5
E585 1 3 1 5
E59 1 3 1 5
E25 1 3 1 5
E50 1 3 1 5
E35 1 3 1 5
E35 - E50 1 3 1 5
E68 1 3 1 5
E69 1 3 1 5
E682 1 3 1 5
E45 1 3 1 5
E45-1 1 3 1 5
Elaborado por: Luis Cóndor
7.6.Resultado de la evaluación.
Finalmente, con los resultados de la evaluación global de las amenazas
extrínsecas, amenazas intrínsecas, elementos expuestos, susceptibilidad y resiliencia,
se determina el riesgo que posee cada una de las 14 rutas evaluadas en función de las
posibles combinaciones de color expuestas en las tablas 19, 20 y 21.
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En la presente tabla se establece el nivel de riesgo ambiental para el transporte
terrestre de desechos peligrosos provenientes del sector minero, a través de red vial
estatal de las provincias de El Oro, Loja y Zamora Chinchipe y en el Anexo I se
presentan los mapas del nivel de riesgo global por provincia y rutas evaluadas.
Tabla 33.
Resultados de la evaluación de riesgo por ruta
Provincia Ruta Riesgo Ambiental TipoAEG AIG ExG SuG ReG
El Oro E25 - E50 Medio
El Oro E583 Medio
El Oro E584 Medio
El Oro E585 Medio
El Oro E59 Medio
El Oro-Loja E25 Medio
El Oro – Loja -Zamora
Chinchipe E50 Bajo
Loja E35 Bajo
Loja E35 - E50 Bajo
Loja E68 Bajo
Loja E69 Bajo
Loja - Zamora
Chinchipe E682 Bajo
Zamora Chinchipe E45 Bajo
Zamora Chinchipe E45-1 Bajo
Elaborado por: Luis Cóndor
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Conclusiones
 La metodología desarrollada es de amplia aplicabilidad a nivel nacional ya
que integró las principales amenazas a las que se encuentra expuesto el
territorio nacional y que ejerce un peligro latente al sector del transporte de
materiales y desechos peligrosos.
 En lo referente a los elementos vulnerables expuestos, la presente
metodología permite obtener de manera detallada la cantidad de elementos
bióticos y abióticos expuestos en los diversos tramos del área de influencia,
lo que permitirá elaborar planes de prevención de la contaminación
ambiental y planes de contingencias ambientales específicos.
 La presentación de resultados permite identificar de manera rápida y
sencilla cuales son los componentes del riesgo que están generando mayor
influencia sobre el área de estudio, lo que permitirá tomar medidas de
prevención y control que reduzcan las consecuencias de un evento no
deseado.
 Se determinó que las rutas  E25 - E50, E583, E584, E585, E59 y E25 poseen
un nivel de riesgo MEDIO, mientras que las rutas E50, E35, E35 - E50,
E68, E69, E682, E45 y E45-1 posen un riesgo BAJO; sin embargo las rutas
E45 y E45-1 posen una alta exposición de elementos vulnerables debido a
que las vías se encuentran a menos de 800 metros de las reservas
ecológicas.
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Recomendaciones
 Debido a que los centros de acopio, tratamiento y/o disposición final se
encuentran fuera de las provincias de El Oro, Loja y Zamora Chinchipe, se
recomienda realizar la evaluación del riesgo ambiental para estas rutas.
 Para la ruta E45 y E45-1 se deberá poner mayor énfasis en las medidas
contingentes debido al alto nivel de exposición de elementos vulnerables
presentes en esta zona.
 Las instituciones públicas como el Ministerio de Ambiente, Policía
Nacional. Secretaria Nacional de Gestión de Riesgos, Agencia Nacional de
Tránsito y Ministerio de Transporte y Obras Públicas, establezcan un
sistema en conjunto para inventariar los accidentes vehiculares que
involucren materiales y/o desechos peligrosos.
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